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Beschreibung 
Traktionsmotor 

Die Erfindung betrif ft einen Traktionsmotor in elektrisch o- 
der dieselelektrisch angetriebenen Fahrzeugen, wobei der in 
einem Gehause gelagerte Traktionsmotor geerdet ist. 

Bei gattungsgemafien Fahrzeugen werden die Traktionsmotoren 
entweder direkt aus einem Netz oder tiber einen Umrichter mit 
leistungselektronischen Stellgliedern gespeist. Die Gehause 
der Traktionsmotoren sind dabei tiber ein Erdseil im elekt- 
risch angetriebenen Fahrzeug geerdet. Aufgrund der insbeson- 
dere durch einen Umrichter prinzipbedingten Common-mode- 
Spannung (Nullspannung) im Traktionsmotor und den sprunghaf- 
ten Spannungsanderungen an den Klemmen des Traktionsmotors 
kommt es im Zusammenhang mit den parasitaren Kapazitaten im 
Traktionsmotor und in den Lagern des Traktionsmotors zu von 
kapazitiven Stromen und Lichtbogenentladungen in den Lagern. 

Des Weiteren fliefien in Abhangigkeit vom gewahlten Erdungs- 
konzept des elektrisch angetriebenen Fahrzeugs Betriebsrtick- 
strdme aus dem eigenen Fahrzeug oder von Fremdf ahrzeugen tiber 
die Lager des Traktionsmotors. Dies fuhrt ebenfalls zu einer 
Schadigung der Lager und des Schmierstof f s und damit vorzei- 
tig zum Lagerausfall. 

Urn derartige Lagerschaden zu vermeiden, werden elektrisch i- 
solierte Lager oder isolierte Lagerbuchsen verwendet. Durch 
den Einsatz von isolierten Lagern bzw. isolierten Lagerbuch- 
sen werden die klassischen Wellenspannungen, niederfrequente 
Oder DC-Betriebsstrome verhindert und insbesondere umrichter- 
bedingte kapazitive Lagerstrome und Lichtbogenentladungen im 
Lager reduziert. 

Nachteilig dabei ist, dass die isolierten Lager einen sehr 
hohen Anschaffungswert aufweisen und einen relativ sensiblen 
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Einbau in den Antrieb erfordern, damit die Lagerisolation 
nicht beschadigt wird. Dies ist durch eine zusatzliche Prtl- 
fung der Isolation nach dem Einbau zu bestatigen. 

Aus der JP 001309505 ist ein Traktionsmotor beschrieben, der 
starr bzw. fest geerdet ist. Eine Kapazitat reduziert ledig- 
lich die Sterstrome des elektrisch angetriebenen Fahrzeugs. 

Aus der JP 62114401 ist der Traktionsmotor ebenfalls starr 
geerdet. Durch Kapazitaten werden die StSrstrome des elekt- 
risch angetriebenen Fahrzeugs auf ktirzesten Weg zur Quelle 
zuruckgefuhrt . 

Der Erfindung liegt demnach die Aufgabe zugrunde, eine Erdung 
fur einen Traktionsmotor zu schaf fen, die in einfacher Art 
und Weise die oben genannten Nachteile vermeidet. 

Die Losung der gestellten Aufgabe gelingt dadurch, dass das 
Gehause des Traktionsmotors uber einen Kondensator geerdet 
ist. 

Damit kSnnen die isolierten Lager ganz oder teilweise durch 
die wesentlich kostenglinstigere elektrisch nicht isolierten 
Lager ersetzt werden und der Schutz der Lager vor Schadigung 
durch vagabundierende StrSme wird sichergestellt . 

Die nieder frequent en oder DC-Betriebsruckstrome des eigenen 
elektrischen Fahrzeugs oder von Fremdf ahrzeugen, die sonst 
direkt uber die starre Erdung zum Motor zurtickf liefien, werden 
durch den Kondensator geblockt. Somit flieAen diese Stroman- 
teile nicht bzw. nur in einem sehr geringen Mafi uber die La- 
ger des Traktionsmotors. 

Fur die umrichterbedingten hochfreguenten StSrstrome stellt 
der Kondensator nahezu einen Kurzschluss dar (XC= 1/jwC) d.h. 
die hochfrequenten Strome konnen wie bei der starren Erdung 
mittels Erdseil, aus EMV-Sicht auf ktirzestem Weg zur Quelle 
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zuriickflieflen. Dadurch wird vermieden, dass kapazitive oder 
Erdstrdme uber die Lager fliefien. 

Durch die Dimensionierung des Kondensators wird die Spannung 
Uber den Lager deutlich reduziert, so dass die Spannungsf es- 
tigkeit des Lagerschmierfilms nicht oder relativ selten tiber- 
schritten wird. Hier wirkt ein kapazitiver Spannungs teller 
zwischen der parasitaren Wicklungsgehausekapazitat und der 
Kapazitat des Kondensators zwischen Gehause des Traktionsmo- 
tors und Fahrzeugerde z.B. Drehgestell parallel zur Luft- und 
Lagerkapazitat. Sofern die Spannung an den Lagern, also die 
Spannung tlber dem Kondensator die Spannungsf estigkeit des 
Schmierfilms im statischen Fall von 0,5 V bzw. im dynamischen 
Fall von 2 bis 10 V nicht uberschreitet, wirkt der Schmier- 
film als Isolator und verhindert somit die kapazitiven Lager- 
strome und Lichtbogenentladungen. 

Zirkularstrome, d.h. KreisstrSme und StrQiae aufgrund von Wel- 
lenspannung Uber die Lager des Traktionsmotors k6nnen in Ver- 
bmdung mit dieser erf indungsgemaJien kapazitiven Erdung des 
Traktionsmotors verhindert werden, indem nur ein Lager elekt- 
nsch isoliert ausgefUhrt wird. 



25 



30 



35 



VorteHhaft ist es, wenn die kapazitive Erdverbindung zwi- 
schen Gehause des Traktionsmotors und Erde im Umrichter 
stattfindet. D.h. es somit ein vieradriges Kabel zwischen 
Traktionsmotor und Umrichter vorgesehen, drei Adern zur Ener- 
gi ezufuhr und ein Kabel zur induktivitatsarmen Erdungsanbin- 
dung. 

In einer weiteren Ausftlhrungsform findet die kapazitive Erd- 
verbindung zwischen dem Gehause des Traktionsmotors und dem 
Drehzahlgeber des Traktionsmotors statt. D.h. in bzw. an dem 
Drehzahlgeber wird der Kondensator zwischen Gehause des Dreh- 
zahlgebers und dem Schirm der Geberleitung geschaltet. Die 
Gehause von Drehzahlgeber und Traktionsmotor sind dabei elek- 
trisch leitend miteinander verbunden. 
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Besonders vorteilhaft ist es, wenn die bei jeder der aufge- 
fuhrten Ausfuhrungsformen die Lagerspannung uberwacht wird, 
d.h. als MessgrSfie fur die Funktionsf ahigkeit des Kondensa- 
tors eingesetzt ist. Im Fehlerfall steigt die Lagerspannung 
an, so dass damit ein Signal gesetzt wird, dass eindeutig ei- 
ne Zuordnung zu einem fehlerhaften Kondensator herstellt. 

Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausgestaltung der 
Erfindung gemafi Merkmalen der Unteransprtiche werden im fol- 
genden anhand schematise* dargestellter Ausftihrungsbeispiele 
in der Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen: 

FIG 1 kapazitive Erdung des Gehauses eines Traktionsmotors 

direkt am Traktionsmotor, 
FIG 2 kapazitive Erdung des Gehauses eines Traktionsmotors 

uber Umrichter, 

FIG 3 kapazitive Erdung des Gehauses eines Traktionsmotors 

uber Drehzahlgeber, 
FIG 4 kapazitive Erdung des Gehauses eines Traktionsmotors 

uber Schirm des Leistungskabels 

FIG 1 zeigt in prinzipieller Darstellung einen Abschnitt ei- 
nes elektrisch angetriebenen Fahrzeugs durch einen Traktions- 
motor 1 und einem Umrichter 8 uber eine Radsatzwelle 6. Der 
Traktionsmotor 1 ist durch einen nicht naher dargestellten 
Drehzapfen an einem Wagenkasten befestigt. Der Traktionsmotor 
1 treibt eine Motorwelle 3 an, die wiederum tiber ein Ritzel 4 
und ein Grofirad 5 die Radsatzwelle 6 in Rotation versetzt. 
Zwischen dem Gehause 11 des Traktionsmotors 1 und dem Wagen- 
kasten oder Drehgestell 7 befindet sich nunmehr die erfin- 
dungsgemaiie Kondensator als kapazitive Erdung C Erdung . Das 
Drehgestell 7 und/oder der Wagenkasten bilden die Fahrzeuger- 
de, die gegebenenfalls als Schutzerde ausgeftihrt ist. Die 
Fahrzeugerde steht uber eine elektrische Verbindung 21 , z.B 
uber eine Radsatzbtirste mit der Radsatzwelle 6 und damit mit 
der realen Erde uber die nicht naher dargestellten Antriebs- 
rader in elektrisch leitender Verbindung. 
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Aufgrund dieses Erdungskondensators C Erdung ka nn die Spannung 
uber den Lagern 10 deutlich reduziert werden, so dass die 
Spannungsfestigkeit des Lagerschmierf ilms nicht oder relativ 
selten Uberschritten wird. Die Kapazitat dieses Erdungskon- 
5 densators betragt bei grofien Traktionsmotoren 100 - 900 uF 
Bei entsprechend kleineren Traktionsmotoren 1 ist der Er- ' 
dungskondensator geringer zu dimensionieren. 

Hier wirkt der kapazitive Spannungsteiler zwischen der para- 
10 sxtaren Wicklung 2, Gehausekapazitat C WG und der Kapazitat 
des Kondensators C Erdung zwischen Gehause 11 des Traktionsmo- 
tors 1 und Wagenkasten oder Drehgestell 7 parallel zur Luft- 
kapazxtat C Luft und Lagerkapazitat C Lager . Sofern die Lagerspan- 
nung, also die Spannung tiber dem Erdungskondensator C Erdung , 
15 dxe Spannungsfestigkeit des Schmierf il ms im statischen Fall 
von U Lager - 0,5 V bzw. im dynamischen Fall von U Lager = 2 bis 
10 V nicht Oberschreitet, wirkt der Schmierf ilm als Isolator 
und verhindert somit die kapazitiven Lagerstr5me und Lichtbo- 
genentladungen . 

0 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung gemafi FIG 2 wird die Er- 
dung mit dem Kondensator C Erdung vorzugsweise induktivi tats arm 
xn den Umrichter 8 gezogen. Damit lasst sich die Montage am 
Traktxonsmotors 1 wesentlich vereinf achen, da der Umrichter 8 
5 von Hause aus gewisse Erdungsvorrichtungen aufweist, an die 
der Erdungskondensator C Erdung anschliefibar ist. Das Leistungs- 
kabel 9/ das der Energiezufuhr dient, weist in diesem Falle 
eine weitere Ader oder einen Schirm auf, mit der das Erdungs- 
potential vom Traktionsmotor 1 in den Umrichter 8 gefuhrt 
3 wird. 



In emer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung gemafl FIG 3 
wa.rd die kapazitive Erdung des Traktionsmotors 1 uber einen 
Erdungskondensator C Erdung am bzw. im Drehzahlgeber 12 reali- 
sxert. Das Gehause des Drehzahlgebers 12 ist dabei elektrisch 
lextend mit dem Gehause 11 des Traktionsmotors 1 verbunden 
Der Erdungskondensator C Erdung wird zwischen das Gehause des 
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Drehzahlgebers 12 und den Schirm 14 des Drehzahlgeberkabels 
20 geschaltet. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung gemafi FIG 4 
wird die kapazitive Erdung des Traktionsmotors 1 tiber einen 
Erdungskondensator C Erdung zwischen dem Gehause 11 des Trakti- 
onsmotors 1 und dem Schirm 15 des Leistungskabels 9 reali- 
siert . 
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Patentansprtiche 

1. Traktionsmotor (1) in elektrisch oder dieselelektrisch an- 
getriebenen Fahrzeugen, wobei der in einem Gehause (11) ge la- 

5 gerte Traktionsmotors (1) geerdet i st/ dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Traktionsmotor (1) Qber 
zummdest einen Erdungskondensator (C Erdung) geerdet ist. 

2. Traktionsmotor (1) nach Anspruch 1, dadurch g e - 
10 kennzeichnet, dass der Traktionsmotor (1) tiber 

lexstungselektronische Stellglieder versorgbar ist. 

3. Traktionsmotor (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Erdverbindung zwi- 
schen dem Gehause (11) des Traktionsmotors (1) und einer 
Fahrzeugerde in oder an einem Drehzahlgeber (12) erfolgt. 

4. Traktionsmotor (1) nac h Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Erdverbindung zwischen 
dem Gehause (11) des Traktionsmotors (1) und einer Fahrzeug- 
erde uber den Schirm (15) des Leistungskabels erfolgt. 

5. Traktionsmotor (1) nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Erdverbindung zwischen 
dem Gehause (11) des Traktionsmotors (1) und einer Fahrzeug- 
erde im Umrichter erfolgt. 

6. Traktionsmotor (1) nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Erdverbindung uber eine 
separate Leitung im Energieversorgungskabel (9) oder uber den 
Kabelschirm des Energieversorgungskabels (9) erfolgt. 

7. Traktionsmotor (1) nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass 
als MessgroBe einer funktionsf ahigen Erdverbindung uber den 
Erdungskondensator (c ErdungJ die elektrische Spannung an zumin- 
dest einem Lager (10) uberwacht wird. 
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